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(54) Elektromechanische Fahrzeug-Brernslage 

@ Die Erfindung betrifft eine elektromechanische Fahr- 
zeug-Bremsanlage, bei welcher fur die Betriebsbremse 
sowie fur die Feststellbremse dieselben Reibungsbrems- 
elemente verwendet werden, wobei eine zugespannte 
Feststellbremse zumindest uber einen gewissen Zeitraum 
nach erfolgter Zuspannung hinsichtlich ihrer Feststell- 
Wirkung uberwacht und bei mangelhafter Wirkung auto- 
matisch nachgespannt wird. Es kann zur Uberwachung 
der Feststell-Wirkung die Grofte der auf das Reibungs- 
bremselement aufgebrachten Spannkraft uberwacht wer- 
den. Alternativ oder zusatzlich kann das Fahrzeug selbst 
auf geringfugige Bewegung, hervorgerufen durch nicht 
ausreichende Feststell-Wirkung, hin uberwacht werden. 
Besonders vorteilhaft ist es, wenn bei Betatigen der Fest- 
stellbremse zunachst nur eine Basishaltekraft aufge- 
bracht wird, die deutlich unterhalb eines Maximal wertes 
fur die Zuspannkraft liegt, und wenn erst bei Erkennung 
einer mangelhaften Feststell-Wirkung die maximal mdgli- 
che Zuspannkraft aufgcbracht wird. 
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Bcschrcibung 



I0001J Die Erfindung belrifJl einc clcktromechanischc 
HahrTeug.Rrenisanlagc, bci wclcher fur die Bci.ncbsbrcrr.se 
sowie 1 ur die FestsLeUbrenisc dicseiben Rcibungsbrcmselc- 5 
menle verwcndei werden. Zum icchnischen Unifeld wird 
neben der DE 196 01 983 CI auf die DE 198 36 687 A 1 so- 
wie auf die DE 196 39 686 A 1 vcrwicscn. 
10002] Beispiclswcisc in dcr leLzigenanni.cn Schrifl ist 
eine elektromechanischc Bremsanlagc in Vcrbindung nut ei- io 
ner Teilbclag-Scheibenbrcmse als sogenannlcm Reibunqs- 
bremsclcmcnt beschrieben. Ein Vorteil cincs solchcn oder 
allgemein beliebiger elektromechanischcr Brenissystemc isl 
die lechmsch einfache Darslellbarkeit und Inlegralionsmo"- 
hchkeit einer FesUsLellbrenisanlage (auch Parkbren.se «e- 15 
nannt) in den sogenannten AkLuaLor dcr Bremsanlagc, der 
ansonsten das Reibungsbremselerneni. im Sinne einer Be- 
tncbsbrcmsc bct.atigL, d. h. das fahrende Fahrzeug dem 
Wunsch des Fahrzeugfuhrcrs entsprcchend abbremsir 
|(H)()3J Es sind Einrichiungen bekannl, die krafl- oder ->Q 
tonnschlussig den rolierenden oder sich linear bewegenden 
leil des Aktualors in jeder beliebigcn Lage und jeder soye- 
nannten Zuspannhohe (diese besagt. im wesentlichen, wie 
slark die Reibungsbremselemente gegencinander angeprefil. 
werden) fixieren konnen; vgl. hierzu beispiclsweise auch die ->5 
eingangs ersLgenannLe DE 196 01 983 CI . Vorzugsweise 
wird die Feslstellbremseinrichlung auf der krafl.erzeugenden 
^eue des AkLuators (vorzugsweise direkt auf der Welle eines 
ubheherweise verwendeten Eleklromolors) an-ebracht da 
hier nur das urn die Gesamtubersetzung verringerte Halte- ^0 
moment aufgebracht werden muss. 

[0004] Die FeststeUbremseinrichtung kann im ubrigen an 
nnndeslens einem, aber auch an den (bei einem zweispuri- 
gen Kraftfaiirzeug) beiden Akt.uat.oren einer Achse oder 
auch alien am Fahrzeug vorhandenen Brems-AktuaLoren 35 
vorhanden sein. Genereli wird dabei die Zuspannkraft zum 
FesthaUen des Fahrzeugs auf die vorhandene Bremsscheibe 
oder dgl. der Belriebsbremse aufgebracht, die Bremsscheibe 
bildet zusammen mil den an sich bekannten Bremsbelaeen 
die allgemein sog. Reibungsbremselemente. 40 
[0005] Es isl jedoch bekannt, daB eine FesLstellbremsan- 
lage, die auf die Bremsscheibe oder alls, auf die Reibungs- 
bremselemente der Fahrzeug -Betriebsbremse wirkl, eine 
Reihe von Nachteilen besitzt. So liegt ein ungiinstiges ther- 
momechamscbes Verhaiten vor, wenn die FeststeUbrems- 45 
fcran aul eine zeitlich vorher thermisch hoch beanspruchte 
Bremsscheibe aufgebracht wird, da sich wahrend der darauf 
folgenden Abkuhlphase der Bremsscheibe (oder d*i ) die 
sogenannte Zuspannkraft, mil we Ic her bei spiels weise ein an 
die Bremsscheibe angepreGLerBremsbelagATeilbelag ange- 50 
prefil wird, verringert. Ursacblich hierfiir ist die nut einer 
Abkuhlung der Bremsscheibe sowie der Bremsbelage ein- 
hergehende Volumenreduzierung. Die damil verbundene 
Dickenreduzierung, insbesondere der Bremsbelage redu- 
ziert den ursprungtichen Vorspannweg oder Zuspannweg. 55 
Bedingt. durch die hohe Sreingkeit eines die Bremsbelage 
tragenden Bremssatlels sowie des zugehorigen Aktualors 
tuhren erfahrungsgemaB bereits geringe thennische Dicken- 
reduzierungen zu merklichen Spannkraitverlusten. 
[0006] Zwar kann dieser bekannte Nachteil bei manuell 60 
betatigten Festellbremsanlagen in Kauf genommen werden 
wenn durch geeignete mechanische Ubersetzung der Fest- 
slell-Betatigungseinnchlung die auf die Reibungsbremsele- 
menle autgebrachle Zuspannkraft derart. uberhoht wird, dafi 
cine ausrcichcndc Sichcrhcitsrcscrvc gegen WcgroUcn des 65 
Pahrzeuges beim Abkuhlen der Reibunusbremselemenie 
vorliegt. Praktisch jedoch nichl. mogliclTisl diese Vorge- 
nensweise bei schweren Fahrzeugen. auch schwereren Per- 



sonenkraftwagen. Die bei einer ubiichen Teilheiag-Schci- 
benbrcinsc fehlendc vSelbstverstarkung sowie dic^Anord- 
nung der FesLsiellbremscinrichlung an der Hinlerachse mil 
nauhch klcinercn Breir.sen erfordert. insbesondere hci 
schweren Falirzeugen oder im Hangerbctricb dcrarl hohc 
Zuspannkraltc, dass sic uber die heul.c ubiichen Hand- oder 
l^usshebel vom Fahrzcug fiihrcr nichl. mehr aufgebracht wer- 
den konnen. 

I0007J (jrundsatzlich konnlcn bei einer elekLromechani- 
schen Bremsanlagc die das soeben beschricbene, thermome- 
chamsche Fading kompensierenden, hohen Zuspannkrafic 
zwar autgebracht. werden; jedoch ist cine aus Sicherheiis- 
grunden kunsllichc Uberhohung dcr Zuspannkraft zur Kom- 
pensation dieser thermomechanischen EfTektc nicht akzep- 
tabel. Das Bclastungsprofil fur die elektromechanischen Ak- 
tuatorcn dcr Bremsanlagc wurdc sich dadurch nachleiliger- 
wcisc namlich signifikani erhohen. Insbesondere bei Ver- 
wendung auiornalisicrter Fcststcllbrcnisanlaocn mil hauli- 
gen Lastspielen ginge dies deutlich zu Lasted der Lebens- 
dauer der Brems-Aktuaioren, die im ubrigen uberdimensio- 
nicrt sem miiBten, d. h. hoherc Zuspannkrafic aulV.ubrinoen 
in der Lage sein muKten, als dies unter ubiichen Umstanden 
erlorderlich ist. Daft dies hinsichtlich Bauraum, Gewicht 
und Kosten nachteilig ist, hegt auf der Hand. 
[0008] Bin weiterer Nachieil sind die bei hohen Tempera- 
turen und hohen Spannlcraften sfattfindenden Diffusionen 
von Bremsbelag-Material auf die Bremsscheibe. Der da- 
durch entstehende Belagauftrag auf die Bremsscheibe fuhrl 
uber deren Oberflache betrachtet zu Dickenschwankungen 
die sich in Umtangskrartschwankungen beim Bremsen ab- 
bilden.EineFolge hiervon konnen Kornfortbeeintrachtigun- 
gen sein, wie bspw. Lenkxadschwingungen beim PKW aber 
audi Bremsen-Rubbeln, Gerausche, und andere uner- 
wunschte Vibrationen. Dabei hat sich gezeigi, duss dieser 

Effekt der Diffusion von Bremsbelag-Material irreversibel 
1st. 

[0009] Eine AbhilfeinaBnahme fur diese geschilderte Pro- 
blematik aufzuzeigen, ist Aufgabe der vorliegenden Erfin- 
dung. 

[0010] Die Losung dieser Aufgabe ist dadurch gekenn- 
zeichnel, daB eine zugespannte Feststellbremse zumindest 
uber einen gewissen Zeitraum nach erlblgter Zuspannung 
hinsichtlich ihrer FeststeU-Wirkung iiberwacht und bei man- 
gelhai ter Wirkung automatisch nachgespannt wird. Dabei 
kann zur Uberwachung der Fests l eU- Wirkung die Gr66e der 
aul das Reibungsbremselement aufgebrachten Spannkxalt 
uberwacht werden; alternativ oder gleichzeitig kann zur 
Uberwachung der FeststeU-Wirkung aber auch das Fahr- 
zeug selbst auf geringfiigige Bewegung, hervorgerul^n 
durch nicht ausreichende Festslell-Wirkung, hin uberwachl 
werden. 

[0011 1 ErfindungsgemalB wird quasi ein Reoelsvstem be- 
zughch der initlels einer elektromechanischen Fahrzeun- 
Bremsanlage, die sowohl als Belriebsbremse als auch als 
Feststellbremse fungicrL erzeugten Feststell-Bremskraft 
oder Festsiell- Wirkung vorgeschlagen. Uberwacht werden 
soli sornit, ob die beabsichtigte Feststell- Wirkung ausrei- 
chend hoch ist, d. h. im wesentlichen, ob das Fahrzeug mil- 
te s der Feststellbremse daran gehindert werden kann. sich 
selbsttatig fortzubewegen. Dabei wurde erkannU daB diese 
Uberwachung nur fur eine gewisse Zeitspanne, ausgehend 
von einer erfolgten Betadgung oder Zuspannung der Fesl- 
stellbremse, durchgefuhrt werden mu3. Der im wesentlichen 
einzige EinfluBl^aktor, der namlich zu einer Herabsetzuna 
dcr Fcststcll-Brcmswirkung fuhrcn konntc, ist dcr oben cr- 
aulerte, thermoniechanische Effekt, der aufgrund von Ab- 
kuhlungsvorgangen und daraus resultierenden Schrump- 
lungsvorgkngen an zunachst erwarmten Reibunsgbremseie- 
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rncnicn cine Verringcrung dcr l ; csLsicHbrcmswirkung, auch 
FcsLstcll-Wirkung genannu hervonruft bzw. hervorrufen 
kann. Demzufolgc muB die • hesagtc Uberwachung prak- 
tisch auch nur solangc riurchgcfuhrt wcrden, bis sich die 
Reibunysbremsclementc des OCraft-)Fahrzcuiis aussehend 5 
von ciner moglichen Maximalicmperatur auf (cine ubliche) 
Umgebungstcmpcratur bzw. auf eine sogenannte Nichthe- 
triebs-Tcnipcratur abgckuhlt haben. Wird dann im Laufc 
dicscr zcitlich begrenztcn Ubcrwachung festgcstellt, daB die 
sogenanntc Fcststellwirkung mangclhaft ist b/.w. nichL mehr 10 
ausreichend sein konnte, so wird die (reduziertc) Zuspann- 
kraft crfindungsgemaB aulomatisch wicder vcrgroBert, d. h. 
es erfolgt gesteucrt ein Nachspannen dcr Brcmsc(n). 
|0012] Grundsatzlich bestehen verse hi edene Moglichkei- 
icn zur Uberprufung dcr sog. Feststcll-Wirkung. So kann 15 
zum einen direkt. die GroBc dcr auf das (oder die) Rcibungs- 
bremsclcment(e) aufgebrachtcn Spannkraft ubcrwacht wer- 
den. VorausscLzung hicrfur ist ein clcktromcchanischcs 
B re nis system, bci welchem die sogenannle Zu spannkraft, 
mil der Brcmsbclage odcr dgl. gegen cine Brcmsschcibc 20 
oder dgl. angcprcBt werden, sensierbar, d. h. meBbar ist. Fur 
eine sog. (vorzugsweise Teste, ggf. aber auch variable) Uber- 
wachungszeit. die sich aus dcr Abkiihlkurve dcr Bremsan- 
lagc ableiten lasst, kann dann der gemessene Zuspannkraft- 
Wert. der bci Betatigen der Feststellbremsanlage aufge- 25 
bracht wird, permanent (kontinuicrlich) gernessen und auf 
Abweichungen voin Startwert hin uberpriift werden, d. h. es 
kann ein Soll-Ist-Vergleich durchgefuhrt werden. 
|0013] Ist das Ergebnis dieses (in einer elektronischen 
Steuereinheit durchgefuhrten) Soll-Isl-Vergleiches derart, 30 
daB die aktueUc Spannkraft oder Zu spannkraft der Rei- 
bungsbremselementc infolge der eingangs erlauterten ther- 
momechanischer Bewegungen von bspw. Brenisscheibe und 
Bremsbcliigen urn einen definierten Wert abgefallen ist, so 
kann der Aktualor nachgeregelt werden, und zwar bevorzugt 35 
sowcit, bis der ursprunglich aufgebrachtc Spannkraft- Wert, 
ggf. zuzuglich eines Sicherheitsaufschlags. wieder erreicht 
ist. 

10014] In diesem Zusairuricnhang sei nochmals auf die 
eingangs bereits angesprochene DE 196 39 686 A 1 hinge- 40 
wiesen, in dcr eine elcktroniechanische Fahrzeug-Bremsan- 
lage miteinern Kraftsensor beschrieben ist. Mit diesem be- 
kannlen Kraftsensor wird jedoch die vom aufgebrachten 
Bremsmoment erzeugte Umfangskraft an einer Brems- 
scheibc gernessen. wohingegen fiir die vorliegende Erfin- 45 
dung direkt die Zu spannkraft oder Spannkraft gernessen 
wcrden soil, mit der die Rcibungsbremsclemente (bspw. 
Bremsscheibc und Bremsbelage) gegeneinander gepreBt 
werden. 

|0015] Eine andere Methodc zur Uberprufung der soge- 50 
nannlen Feslslell-Wirkung einer elektromechanischen Fahr- 
zeug-Feststellbremse besteht darin, das Fahrzeug selbst auf 
eine geringfugige Bewegung hin zu uberwachen, weiche aus 
einer nicht ausreichenden Feststell-Wirkung resultiert oder 
resultieren konnte. Heutigc, modcrne Kraftfahrzeuge, bspw. 55 
PKWs, sind bereits mit einer Vielzahl von Sensoren ausge- 
stattet, so beispielsweisc u. a. auch mit Fahrzeugrad-Dreh- 
zahlsensoren in Verbindung mit cinem Antiblockier-Regel- 
syslcm fiir die Bremsanlage. Diesc (vorhandenen) Rad- 
Drehzahlsensoren konncn bereits dann eine Fahrzeug-Be- 60 
wcgung sicher sensieren, wenn die Fahrzeug-Geschwindig- 
keit einen Minimalwert von 0,1 km/h ubcrsleigt. Durch Be- 
rechnung laBt sich nachweisen, daB auch bei ublichen Stei- 
gungen oder besser Gefallen ein ublicher Personenkraftwa- 
gen bereits nach einer Strcckc von wenigen Zcntimctcrn 65 
wieder zum Anhalten gebracht werden kann, wenn nach Er- 
kennen einer Fahrzeugbewegung (mil Hilfe der Rad-Dreh- 
zahlsensoren) die Feststellbremse bzw. die elektromechani- 
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sche Fahrzeug -Bremsanlage automatisch auf einen bevor- 
zugt ma.ximaien Spannkraft- Werl nachgespannt wird, bei 
welchem dann die Rcibungsbremselcmentc mil der maximal 
moglichen AnprcBkraft aneinandergedruckl werden. 
10016*1 In diesem Zusammenhang sei noch auf die ein- 
gangs ebenfalls bereits genannte DE 198 36 687 A I hinge- 
wiesen, in der cine Vorrichtung und ein Verfahren fur die 
fahrsituationsabhangige Betatigung einer elektrischen Fest- 
stellbremsanlage beschrieben ist. Um den Komfort eines 
durch cine Betatigung dcr Feststellbremsanlage ausgclosten 
Bremsvorganges zu erhohen und glcichzcilig Beeintrachti- 
gungen der Fahrstabililat wcitgehend zu vermciden, wird 
neben weiteren Eingangssignalen dabei auch die Fahrge- 
schwindigkeitdes Kraftfahrzeuges berucksichligt. Von einer 
Uberwachung einer einmal bereits zugespannten Feststell- 
bremsanlage ist hicrin jedoch nicht die Rede. 
1 001 7 1 In Verbindung mit einer Uberwachung der zuge- 
spannten Feststellbremsanlage insbesonderc anhand einer 
Uberwachung des Fahrzeugs auf geringfugige Bewegung 
wird nun eine vorteilhaftc Weiterbildung beschrieben, die 
als situative Anpassung zur Minimierung der Festslell- 
bremskrafte im B re msen- Aktualor bezeichnet wcrden kann. 
Deninach wird vorgeschlagen, alle automatisierten Fest- 
steilbremsvorgange wahrend einer Fahrt und bei Betatigen 
der Feststellbremsanlage bei Anwesenheit des Fahrers im 
Fahrzeug Liber die Betriebsbremsfunktion durch Ansteuern 
samtlicher Aktuatoren der elektromechanischen Bremsan- 
lage darzustellen. Ziel ist dabei, eine derartige Verteilung 
der Haltekraft zwischen den einzeinen Aktuatoren zu erzie- 
len, daB fur jeden einzeinen Aktuator die von ihrn aufzubrin- 
gende Spannkraft auf eine minimale sog. Basishaltekraft hin 
minimiert wird, um an diesen Aktuatoren Verbesserungen 
zu erreichen hinsichtlich Lebensdauer, Belastung etc. 
[001 8] Verlasst nun der Fahrzeug fuhrer das Fahrzeug oder 
nimmt dieses auBer Betrieb, so werden zur Erzielung der 
Feststell-Funktion zunachst samtliche Aktuatoren auf ihre 
jeweilige minimale Basishaltekraft zugespannt und bevor- 
zugt mcchanisch verriegelt. Es hat sich gezeigt, daB die Be- 
tragshohe dieser Basishaltekraft in der GroBenordnung von 
einem Drittel der moglichen Maximalkraft liegt. Bei Ver- 
wendung von zwei Aktuatoren fur die Feststellbrcmsfunk- 
tion reichr diese sogenannte Basishaltekraft aus, um einen 
teilbeladenen PKW an Steigungen bis ca. 25% sicher festzu- 
halten. Ein vollbeladener PKW steht dann an Steigungen bis 
17% sicher, so daB bereits mit der Basishaltekraft der 
grosste Teil aller uberhaupt moglichen Situationen bereits 
abgedeckt ist. 

1.0019] Zeigt sich nun, daB diese Basishaltekraft nicht aus- 
reicht. um das Fahrzeug sicher festzubremsen, d. h. wird 
bspw. ein Wegrollen des Kraftfahrzeugs insbesonderc uber 
die aktiven Raddrehzahlsensoren erkannt, so konnen die 
Aktuatoren der elektromechanischen Feststell-Bremsanlage 
auf ihren Maximalwert nachgespannt werden. womit garan- 
tiert ist, dass dann das Fahrzeug sicher festgeslelll ist und 
alle Zuspannreserven der Feststellbremsanlage mobilisiert 
sind. Mit dieser vorgeschlagenen Systematik ist es somit 
moglich, die Aktuatoren einer elektromechanischen Fahr- 
zcug-Bremsanlage wesentlich anfordcrungsgerechter aus- 
zulegen,. d. h. zu dimensionieren, nachdem zunachst gene- 
rell nitr die sogenannte Basishaltekraft eingestellt wird und 
nur in Ausnahmesituationen die maximal mogliche Zu- 
spannkraft eingestellt wird. Dabei ist diese vorgeschlagene 
Systematik grundsatzlich generell anwendbar, wenn die zu- 
gespannte Feststellbremse hinsichtlich ihrer Feststell-Wir- 
kung ubcrwacht wird, d. h. nicht nur dann, wenn das Fahr- 
zeug selbst auf geringfugige Bewegung hin uberwacht wird. 
|0020] Selbstverstandlich kann dies sowie eine Vielzahl 
von Details durchaus abweichend von obigen Erlaulerungen 
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gcsiahct sein, ohne den InhalL dcr PaicniansprUchc zu ver- 
lasscn. Sieis crhalt man mil den erfindungsweseni lichen 
Mcrkmalen eine elektromechanische Fahrzeug-Brcmsan- 
lage, bei welcher die Pe.sLsi.cll-Bremsfunkl.ion sichcr unci zu- 
vcrlassig unddabci koslengiinstig in die Bctricbsbremsc in- 
tcgricrl werden kann. Dercn konslrukLivc Ausiegung kann 
sich dabei an den Eribrdcrnissen einer guten Belriebsbrcms- 
funklion orienlieren, iin wescntlichen ohne Berucksichti- 
gung der Anforderungen nach maximalcr FcsLstclI-Brcms- 
kraft. 

1 0021 J Dabei sei noch crwahnt, daB hier zwei Moglichkei- 
tcn ausfuhrlicher erlautert wurden, wie die sogenannte Fcsl- 
slcll-WLrkung der zugespannlen FestsLcllbrcmse uberwacht 
werden kann; besonders vorteilhaft kann es jedoch sein, 
diese beiden Moglichkciten miteinander zu kombinieren. 
SleLs istsichergesiellt, daB zeitiich bel rachtel Liber eine kriti- 
sche Zeitspanne hinweg die gewunschte Funk lion der Fest- 
stcllbrcmse I00%ig sichcrgcsLcilt ist, wobci nach Ablauf 
dieser Zeitspanne (bzw. des irn Patentanspruch sogenannten 
Zeilraumes) das Uberwachungssy stent als solches abge- 
schaltel werden kann, urn den oder die vorhandenen (und 
weiterhin benotigten) elektrischen Energiespeicher zu scho- 
nen. Ferner sei nochmals erwahnt, daB dieser Uberwa- 
chungs-Zcitraum, wiihrend dessen die Uberwachung der 
Feststeil-Bremswirkung erfolgt, eine konstante, fest vorge- 
gebene Zeitspanne sein kann, die ab einer BetaUgung bzw. 
Inbetriebnahme der Fes tstell bremse zu laufen beginnt. Al- 
ternate v hierzu kann dieser Zeitraum hinsichtlich seiner 
GroBe aber auch variabel gestaltet sein und in einer der 
Bremsanlage zugeordneten elektronischen Steuercinhekge- 
eigneL ermittelt bzw. festgelegt werden, bspw. anhand aktu- 
eller Temperatur-MeBwerte an den Reibungsbremselemen- 
ten. Dann wird bei abgestelheni Falirzeug ein vorhandener 
elektrischer Energiespeicher talsachlich nur solange bela- 
stet, als ein Nachlassen der Feststeil-Bremswirkung iiber- 
haupl auftreten kann. Sobald dies auszuschlieBen ist (oder 
wenn der genannte, ggf. fix festgelegte Uberwachungs-Zeit- 
raum abgelaufen ist), so kann die erlauterte Uberwachung 
abgebrochen werden, so daB hieraus keine weitere Beia"- 
stung des elektrischen Energiespeicbers erfolgt. 
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haften FesusLcll-Wirkung die maximal moglichc Zu« 
spannkrafL aufgebrachl. wird. 
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Patentanspriiche 

1. Elektromechanische Fahrzeug-Bremsanlage, bei 
welcher fur die Betriebsbreinse sowie fur die Feststell- 45 
bremse dieselben Reibungsbremselemente verwendet 
werden, dadurch gekennzeichnet, daB eine zuge- 
spannte Feststell bremse zumindest uber einen gewis- 
sen Zeitraum nach erfolgter Zuspannung hinsichtlich 
ihrer Feststell-Wirkung uberwacht. und bei mangelhaf- 50 
ter Wirkung automalisch nachgespannt wird. 

2. Elektromechanische Fahrzeug-Bremsanlage nach 
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB zur Uberwa- 
chung der Feststell-Wirkung die GroBe der auf das Rei- 
bungsbremselement aufgebrachten Spannkxaft uber- 55 
wacht wird. 

3. Elektromechanische Fahrzeug-Bremsanlage nach 
Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB zur 
T'Jberwachung der Feststell-Wirkung das Falirzeug 
selbst auf geringriigige Bewegung, hervorgerufen 60 
durch nicht ausreichende Feststell-Wirkung, hin uber- 
wacht wird. 

4. Elektromechanische Fahrzeug-Bremsanlage nach 
einem der vorangegangenen Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB bei Bctatigcn dcr Fcststcllbrcmsc 65 
zunachst eine Basishaltekraft aufgebracht wird, die 
deutlich unterhalb eines Maximalwertes fur die Zu- 
spannkraft liegt, und daB bei Erkcnnung einer mangel- 
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